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DESGASIFICACIÓN A VACIO 
J.M. SANTAMARÍA IBARRA 
PROCERSA. 
RESUMEN Se describen brevemente los fenómenos generales y no las leyes que regulan la solubilidad y difu-
sión de los distintos gases (N2, H2, O2) en el baño de acero, así como las bases de utilización de gases 
inertes como favorecedores de la eliminación de los gases disueltos. Posteriormente se describen las 
condiciones generales del proceso de desgasificación en sus diferentes variantes: en chorro (B-V), eleva-
ción intermitente G^-H),'elevación-circulación (R-H) y ASEA-SKF y Finkl-Mohr. En cada proceso se 
revisan las condiciones operativas que influen sobre el tipo y rendimiento del material refractario utili-
zado. 
SUMMARY A brief is made of the general phenomena, but no of the laws, that regulate solubility and diffusion 
of various gases (N2, H2, O2) in the steel bath. The basis of utilization of inert gases as favourable 
agents for the elimination of dissolved gases are also described. This is followed by the general condi-
tions of the degasification process in its several different manners: jet (B-V), intermittent elevation (D-
H), circulation-elevation (R-H) and ASEA-SKF and Finkl-Mohr. The operational conditions influen-
cing the type and efficiency of the refractory material employed are revised in each process. 
RESUME On décrit de façon brève, les phénomènes généraux et non pas les lois qui règlent la solubilité et la 
diffusion des divers gaz (N2, H2, O2) dans le bain d'acier, ainsi que les bases d'utilisation des gaz iner-
tes qui favorisent "élimination des gaz dissouts. Plus tard, on décrit des conditions générales du procès 
de dégazification dans des diff variantes: en écoulement (B-V), élévation intermitente (D-H) élévation-
circulation (R-H) et ASEA-SKF et Finkl-Mohr. Dans chaque procès, on révise les conditions operatives 
que influent sur le genre et le rendement du matériel réfractaire utilisé. 
ZUSAMMENFASSUNG Ohne auf die sie bestimmenden Gesetzmässigkeiten näher einzugehen, werden die allgemeinen Ers-
cheinungen der Lösbarkeit und Diffusion verschiedener Gase (N2, H2,02) in Stahlbärden Kurz besch-
rieben, ferner die Voraussetzungen für die Verwendung inerter Gase, um die Ausscheidung der in der 
Schmelze gelösten Gase zu forden. Anschliessend wird auf die allgemeinen Bendingungen des Entga-
sungsprozesses in verschiedenen Varianten eingegangen: Strahlverfahren (B-V), intermittierendes 
Anheben (D-H), Anheben-Umwälzen (R-H) sowie das ASEA-SKF - und Finkl-Mohr-Verfahren. Für 
jede dieser Techniken werden die Betriebs bendingunden untersucht, die auf Art und Leistung der 
jeweils verwendeten fauerfesten Stoffe von Einfluss sind. 
1. INTRODUCCIÓN 
La desgasificación a vacío de los aceros, se desarrolló por 
la necesidad de obtener aceros calmados para forja con ba-
jos nivels de H2, que eliminaran los largos tratamientos tér-
micos de las piezas, para de esta forma evitar la aparición de 
copos o fisuras. 
Estos defectos se originan por la salida del H2 al exterior 
debido al descenso de la solubilidad del H2 en el acero al 
disminuir la temperatura. &i la fíg. 1 se puede ver la solubi-
lidad del H2 en el hierro puro en función de la temperatura 
en la cual se observa que dicha solubilidad desciende desde 
25 p.p.m. a 8 p.pjn. al solidificar el hierro y al enfriarlo 
más aún ésta desciende a 1,2 p.p.m. La eliminación por di-
fusión del H2 a través del acero se realiza a velocidades 
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aceptables entre 300^ y 700^ C, siendo muy lenta, esta ve-
locidad, por debajo de los 290^ C. Esto es debido a que a 
temperaturas altas el hidrógeno se encuentra en el acero en 
estado atómico, el cual se difunde bien, pero a 290^ C el 
hidrógeno atómico pasa a molecular, el cual tiene una velo-
cidad de difusión muy pequeña. Por esta razón las piezas de 
forja fabricadas con aceros altos en H2 se mantienen a 
temperaturas entre 400° y 600^ C, para de esta forma bajar 
los niveles de H2 por debajo de 2 p.pjn. de una forma rela-
tivamente rápida, con el fin de asegurar que al enfriar la pie-
za a temperatura ambiente no apareciesen copos. El tiempo 
que era necesario mantener este tratamiento térmico depen-
día del tamaño de las piezas y del nivel inicial de H2 en el 
acero. Así, la siguiente tabla nos da el tiempo necesario para 
bajar el contenido en H^  de 6 p.p.m. a 2,5 p.p.m. mante-
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niendo las piezas a óOO^C, en función del tamaño de su sec-
ción. 
(cm) 
Tamaño de la Secdón Horas 
15 ' - 60 
30 ' - 170 
6 1 ' - 450 
También se ha dicho que este tiempo es función del nivel 
inicial de H2 y éste varía según el proceso utilizado para la 
fabricación del acero. 
Homo-Eléctrico (escoria oxidante). 
Horno-Eléctrico (escoria reductora) 
Proceso ID  
Proceso ID - AC  
2,5 — 5,— p.pjn. 
4 - -1-p.p.m. 
1,5-2,5 p.pjn. 
1,5 — 6,—p.p.m. 
Así los tiempos anteriormente expuestos serán un 25^/o 
superiores si el nivel inicial de H2 es de 8 p.p.m. en lugar de 
6 p.p.m. 
Como se puede ver, estos tratamientos térmicos son muy 
lentos y además afectan desfavorablemente a las propieda-
des mecánicas del material, por ejemplo, aumentando su 
fragilidad. 
Las discusiones en tomo a la forma de suprimir estos 
procesos tan largos de eliminación de H2 y sustituirlos por 
un tratamiento a vacío del acero se remontan al año 1886, 
pero hasta 1914 no se pudieron realizar ensayos, debido a la 
taita de sistema de producción de vacío. Incluso en estos 
primeros pasos los resultados obtenidos no fueron satisfac-
torios debido a la poca capacidad de las bombas, las cuales 
difícilmente podían bajar la presión de 0,5 atm. Cuando la 
tecnología del alto vacío se empezó a desarrollar las posibi-
lidades de la desgasificación del acero aumentaron y comen-
zaron las primeras instalaciones a funcionar. La evolución 
de todas ellas se verá más adelante. 
2. GASESJQISUELTOS EN EL ACERO 
Se ha visto que la idea de desgasificar el acero fue exclu-
sivamente la de eliminar el H2 como gas disuelto en él. Pero 
no sólo el H2 se encuentra disuelto sino que también exis-
ten otros gases como son el N2 y el O2. 
El H2 penetra en el acero mediante: la humedad del me-
dio ambiente, las aleaciones, la utilización de Cal precald-
nada, etc . . . El N2 viene fundamentalmente del aire, ya sea 
de la atmósfera situada sobre el caldo o del aire utilizado 
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para el afino del acero, el cual se hace borbotear por la par-
te inferior del convertidor. Esta última fuente de N2 hoy en 
día está deshechada al utilizarse oxigeno para el afino .El O2 
proviens ya sea de la atmósfera ó del sistema de afino. 
El N2 produce una disminución en característica mecá-
nicas del acero, como puede ser reducir la ductibilidad y co-
municarle fragüidad. La solubilidad del N2 disminuye al ba-
jar la temperatura, cómo ocurre con los otros dos gases. 
El contenido de O2 disuelto en el acero fundido viene de 
terminado por el contenido en C ya que el C y el O2 se en-
cuentran en equilibrio en el acero líquido. La constante de 
este equiUbrio es función de la temperatura y de la presión 
del baño y viene dada por: 
K = [ C ] X [ O ] 
A esta constante se le suele dar un valor de 0,0025 (valor 
dado por Vacher y Hamilton) a 1600 ^C y presión atmosfé-
rica. La reacción que se produce es la siguiente: 
C + 
(disuelto) (disuelto) 
CO ; 
(disuelto) 
CO 
(gas) 
por lo tanto hasta que se alcanza el equilibrio se produce un 
hervido del baño oxigenado por la evolución del CO. Una 
vez alcanzado el equilibrio este hervido cesa. Si solidifica-
mos el acero la solubilidad del O 2 disminuye bruscamente 
hasta cero, por lo que reacciona con el C presente en el ace-
ro para dar CO, el cual forma porosidades y sopladuras en el 
interior de la pieza según se va solidificando. Este tipo de 
aceros se llaman efervescentes. Cuando se quieren fabricar 
aceros semicalmados o calmados es necesario desoxidar el 
baño para lo cual se utilizan desoxidantes como Si, Al, etc. 
los cuales forman inclusiones no metálicas de Si O2 y AI2 
O3 en el interior del acero. 
a. EFECTOS DEL DESGASIFICADO SOBRE LOS 
ACEROS 
Al aplicar la desgasificación a vacío a los aceros para for-
ja se observó una serie de mejoras en las características de 
los aceros, lo cual hizo que se desgasificaran no sólo estos 
aceros sino una gama mucho más amplia. Entre las mejoras 
que se encontraron se pueden citar: ductibilidad, propieda-
des frente a la fatiga, etc . . . Estas mejoras estaban ligadas 
directamente a que la desgasificación producía aceros con 
niveles bajos de N2 ; las inclusiones no metálicas eran mucho 
menores en tamaño y cantidad debido a la desoxidación 
que se produce en el baño^ etc. También hay que citar 
aquí la eliminación del H2, cuyas mejoras en las calidades 
de ciertos aceros se han citado ampliamente. 
La eliminación del H2 se realiza por difusión del gas ha-
cia el exterior del baño. La solubilidad del H2 en el acero 
fundido viene regulada por la ley de Sievert, la cual dice que 
su solubilidad es proporcional a la raiz cuadrada de la pre-
sión parcial del H2. 
> H 2 = K | / p H2 
Por lo tanto, al bajar la presión total a la cual está some-
tido el acero se disminuye la solubilidad del hidrógeno y es-
te difunde hacia el exterior. 
La eliminación del N2 es más difícfl que la del H2 pues 
aunque la solubilidad de este gas en el acero también sigue 
la ley de Sievert, su velocidad de difusión es mucho menor 
y si el acero es calmado, parte del N2 está en forma de ni-
truros que son producto de Ij reacción del N2 con íos deso-
xidantes como Al. 
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Al bajar la presión sobre el acero, también se incide so-
bre el equilibrio entre el C y el O2 en el baño. 
C + CO (gas) 
desplazando la reacción hada la derecha. Este permite una 
desoxidación del baño casi completa sin tener que añadir 
desoxidantes, los cuales son los causantes de la formación 
de inclusiones no metálicas. Por lo tanto, la cantidad de de-
soxidantes necesarios para calmar un acero desgasificado es 
mucho menor, lo cual nos produce un acero mucho más 
limpio. 
4. INSTALACIONES DE DESGASIFICACIÓN 
Las primeras instalaciones a nivel de planta piloto que se 
realizaron para desgasificar consistían en una cámara, la 
cual tenía ima tapa de cierre hermético. Dentro de la cáma-
ra se colocaba la cuchara con el acero a desgasificar y por 
un orificio que tenía la tapa se realizaba el vacío. 
Al empezar a bajar la presión se notaba una evolución de 
gases desde el interior del baño, la cual al cabo de un tiem-
po cesaba. Esto indicaba que la desgasificación se había ter-
minado; pero al analizar el baño se podía observar que el 
nivel de gases disueltos todavía era alto. Esto era debido a 
que el vacío estaba actuando sobre la superficie del baño y 
debido a la presión ferrostática el efecto del vacío quedaba 
anulado a partir de una distancia determinada de la super-
ficie. 
Esto lleva a que todos los sistemas de desgasificación de-
ban tener como característica común la de que el acero de-
be de estar en movimiento para poner cada porción del ba-
ño en contacto con el vacío. 
4.1. UTILIZACIONDE GASES INERTES 
Este movimiento del acero se realiza bien mediante in-
yección por la solera de la cuchara de un gas inerte (Ar) a 
través de un tapón poroso, bien mediante una bobina de 
inducción, o bien por pulverización del acero al hacerlo pa-
s^ a una cámara a vacío. 
Al introducir un gas inerte por la solera de la cuchara se 
suministra una energía al baño que proporciona un movi-
miento al líquido. Esta energía proviene del flujo del gas 
y es transmitida al baño por dos mecanismos: 
1) A través del trabajo realizado por las fuerzas de flotación 
de las burbujas, las cuales son proporcionales a la dife-
rencia de densidad gas-acero. 
2) El trabajo realizado por las burbujas al ir expansionándo-
se según va disminuyendo la presión ferrostática al ascen-
der. 
La agitación del baño será directamente proporcional a 
la energía suministrada por el gas. 
Este flujo del gas desde la parte inferior de la cuchara se 
vio que arrastraba a las inclusiones no metálicas (Sí O2, AI2 
O3, etc) hacia la superficie donde eran captadas por la esco-
ria. Estas inclusiones no metálicas tienden a ascender pero 
lo harán muy lentamente sin una ayuda exterior. Así, la ve-
locidad a la cual ascenderá una partícula de 5M en el seno 
del baño es de 25 mm/h y si la partícula es del orden de 1 M 
es muy probable que se mantenga en el seno del acero fun-
dido, debido a que la fuerzas de tipo browniano en este ta-
maño de partícula son más significativas que las de ascen-
sión. 
Al introducir un gas creamos una corriente que va desde 
la solera a la superficie y si queremos que ésta ayude a eli-
minar las inclusiones no metálicas debemos conservar siem-
pre un flujo laminar, es decir, mantenemos siempre dentro 
de la ley de Stokes, según la cual la resistencia a la ascensión 
de partículas está determinada por los factores de viscosi-
dad y depende linealmente de la velocidad y tamaño de la 
partícula. Por lo tanto, lo ideal al introducir un gas es que 
éste forme una nube de burbujas de muy pequeño tamaño. 
Tafnbién la introducción de un gas inerte ayuda a la eli-
minación de gases en disolución por difusión desde el baño 
al interior de la burbuja de gas que asciende. Como la velo-
cidad de difusión es proporcional al área de contacto del 
gas, parece lógico utilizar burbujas de gas de muy pequeño 
tamaño, pero como también es proporcional al gradiente de 
presión del gas fuera y dentro de la burbuja, este gradiente 
disminuirá enseguida debido al pequeño tamaño de la bur-
buja del gas inerte, por lo que serán necesarias burbujas de 
tamaño intermedio para que la desgasificación mediante es-
te mecanismo sea efectiva. 
Por lo tanto, resumiendo, se puede decir que la forma 
como se introduce el gas inerte tiene su importancia. Así, si 
se quiere agitar el baño necesitaremos burbujas grandes; si 
deseamos eliminar inclusiones burbujas muy pequeñas y si 
se quiere eliminar gases, burbujas de tamaño intermedio. 
4.2. MÉTODOS DE DESGASIFICACIÓN MAS EMPLEA-
DOS. 
Una lista de estos métodos es la siguiente: 
• D esgasifícación en chorro. (B - V) 
• Procedimiento por elevación intermitente (£> - H). 
• Procedimiento por elevación y circulación (R - H). 
• Procedimientos ASEA-SKF y FINKL-MOHR. 
4.2.1.Desgasificiación en chono 
Este sistema lo desarrolló en Alemania la empresa Bo-
chumer Verein, en 1952 y se basa en la desintegración que 
sufre el chorro de acero cuando es vertido en una cámara la 
cual está a vacío. Esto produce finas gotas de acero, con lo 
que la difusión de los gases hada el exterior del acero es 
muy rápida. Mediante este sistema se consiguen valores muy 
bajos deH2. 
El sistema B-V tiene muchas variantes, como se puede 
ver en la fig. 2. 
La pérdida de temperatura del acero es uno de los pro-
blemas que tiene este sistema B-V. Esto se soluciona subien-
do inicialmente la temperatura del acero en el homo donde 
se ha procedido a la fusión y/o afino, lo cual crea problemas 
de desgastes fuertes de revestimientos refractarios. 
4.2.2.Método de desgasificación D-H 
El método D-H portmund-Horder) consiste en colar el 
acero a una cuchara nomial desde la cual es transferido a 
una cámara que está a vacío. En la fig. 3 a) se puede ver el 
principio de funcionamiento del sistema D-H 
La cámara de vacío propiamente dicha, se mantiene a 
una temperatura de unos 1500 ^C mediante resistendas de 
grafito, para de esta forma evitar enfriamientos del acero 
durante el tratamiento. 
El mecanismo de funcionamiento es el siguiente: 
El acero llega en una cuchara de colada normal y se colo-
ca debajo del sistema D-H, el cual se hace descender hasta 
que una buza que éste tiene en la parte inferior penetra den-
tro del caldo. En este momento se hace el vacío en la cáma-
ra y debido a la diferencia depresión, una columna de acero 
de aproximadamente Iß / 1,4 mts. asciende por la buza, 
entrando de esta forma el acero a la cámara de vacío, donde 
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PROCESO BV 
se produce una desgasificación del metal. El acero permane-
ce en esta cámara unos 30 seg. pasado este tiempo se sube la 
instalación unos 0,5 mts, con lo que el acero vuelve a la cu-
chara bruscamente. Este proceso se repite unas 30-50 veces, 
pasando en cada ciclo entre un 10 y 15 ^/o del acero total. 
Se supone que al final del tratamiento el acero ha pasado 3 
ó 4 veces por la cámara a vacío. 
4.2.3.Método de desgasificación R-H 
Este proceso de desgasificación fue desarrollado por la 
empresa alemana Ruhistahl AG. Un esquema de este proce-
so se puede ver en la fig. 3 b). 
Como en el proceso D-H, el R-H consta de una cámara 
de vacío que se coloca sobre la cuchara que contien el ace-
ro. 
Entre otras cosas se diferencia del sistema D-H en que 
posee dos buzas, las cuales se introducen en el caldo, y en 
que el tamaño de la cámara es menor. 
Por una de las buzas se inyecta un gas inerte, normal-
mente Ar. El sistema de funcionamiento es el siguiente: Se 
introducen las dos buzas en el acero fundido, haciendo pa-
sar un chorro de Ar. por una de ellas. Se realiza el vacío en 
la cámara y el acero sube por las dos buzas sufriendo una 
desgasificación al entrar en la cámara. El gas, al ascender 
por una de las buzas va arrastrando el caldo, produciéndose 
de esta forma un movimiento continuo del acero de la cu-
chara a la cámara de vacío. 
4.2.4.Sistema ASEA-SKF y Sistema FINKL-MOHR. 
El procedimiento ASEA-SKF se desarrolló en la fábrica 
de Hellefors de SKF hada 1965 para la producción de ace-
ros especiales. 
Este sistema es uno de los más completos y Casi se po-
dría decir que este no es un métodos para simplemente des-
gasificar sino que su función es la de fabricar el acero y co-
mo característica específica que permite igualmente desgasir 
ficar. 
Para poder trabajar así, el sistema ASEA-SKF cuenta con 
una serie de elementos, como son: 
— Una tapa de cierre hermético para desgasificar con un 
orificio en el centro para introducir una lanza de O2. 
— Otra tapa con tres electrodos, que sirve para calentar el 
baño. 
— La cuchara dispone además de una bobina de inducción 
para la agitación del acero líqüido.Esta bobina puede ha-
cer mover el caldo en dos sentidos; uno se utfliza en la 
estapa de afino por O2 y el otro en la desulfuración. 
Proceso DH PROCBSO ßH 
(Q) (b) 
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Durante el afino el acero sube por el centro y baja por 
las paredes, de esta forma el contacto entre el O2 y el 
acero es mayor. 
En fcf fig. 4 - a se puede ver un croquis del sistema. 
La gran flexibilidad de trabajo de una cucharada ASEA-
SKF permite realizar operaciones muy diferentes según sean 
los requisitos de cada acero. 
Así, si la deshidrogenación del baño es el principal obje-
tivo, se puede colar el acero semidesoxidado, desgasificarlo, 
desoxidarlo y encajarlo en temperatura ycomposidón para 
colar. Si lo importante en una buena desulfuración, se deso-
xida el baño en la cuchara ASEA-SKF, se prepara para una 
buena escoria básica y se agita el acero para conseguir una 
rápida desulfuraron. 
Si de lo que se trata es de fabricar aceros inoxidables, se 
afina con O2 el acero bajo vacío, consiguiendo que las pér-
didas de Cr en la descarburación sean mínimas. 
Por lo tanto, en el homo eléctrico simplemente se fun-
de la chatarra y se realiza un afino con escoria básica oxi-
dante. Esto permite aumentar la capacidad deproducción 
de la acería, siendo este aumento entre 30 y 50^/o depen-
diendo de la potencia del homo y del tipo de acero fabri-
cado. 
Con este proceso se consigue un 90^/Ü de colada con 
contenidos de H2 < 2 p.pjn. 
El sistema FINKI^MOHR fíg. 4 b) es muy simflar al 
ASEA-SKF en sus características de trabajo. La principal 
diferencia entre los dos sistemas se basa en la forma de 
agitadón del caldo ya que en el FINKL-MOHR ésta se rea-
liza mediante la introducción de Ar a través de un tapón 
poroso por la solera, y en que la cuchara en este sistema 
no actúa como tanque de desgasificación. 
5. REFRACTARIOS UHLIZADOS EN LAS DIFEREN-
TES INSTALAaONES DE DESGASIFICACIÓN A 
VACIO. 
En los sistemas de desgasificadón a vacío los refractarios 
están sujetos a condiciones de trabajo más severas que en las 
coladas de acero con vencionasles. Estas condiciones varían 
mucho según cual sea el sistema utilizado y si se realiza o no 
en el una metalurgia completa del acero. Una de las caracte-
rísticas comunes a todos los sistemas es la temperatura más 
elevada del caldo, sobre todo en aquellos que no llevan in-
corporado sistema de calentamiento por arco. 
Dos consideraciones deben ser hechas sobre los refracta-
rios para los sistemas de desgasificación a vacío: 
— Estabilidad del refractario. 
— Características se engoba la resistencia del material al 
ataque por escorias u otros óxidos y a la posible reducción 
de los componentes del refractario debido a su presión de 
vapor a elevadas temperaturas en sistema de vacío. Esta re-
ducción también se realiza en sistemas con bajas presiones 
por la acción del acero sobre los refractarios, ya que a pre-
siones muy reducidas se incrementa la acción del C del ace-
ro sobre los refractarios. 
De los óxidos que se encuentran en los refractarios la 
SÍO2 es la mas inestable en estas condiciones, pudiéndose 
encontrar las siguientes leacdones: 
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Si 02 -
S Í 0 2 + 2 C 
Si+20 
• 2 CO 4-Si 
Esta puede ser la causa de que los niveles de O2 alcanza-
dos en la desoxidación de vacío no sean los teóricamente 
calculados cuando se han utilizado materiales con estos óxi-
dos poco estables. Esto da origen a que en sistemas eir los 
que se va a realizar una desulfuración del metal las condicio-
nes para que se lleve a cabo este tratamiento no sean las óp-
timas. 
Las características mecánicas del material a elevadas tem-
peraturas dependen del tipo de refractario, es decir, de su 
proceso de fabricación. Así, los refractarios pueden ser: 
- Aglomerados con alquitrán. 
- Aglomerados químicamente. 
— Refractarios básicos con aglomerado de silicato. 
— Refractarios básicos direct-bonded o sepinel-bonded. 
El que un refractario posea buenas características mecá-
nicas a temperaturas elevadas es una condición indispensa-
ble en sistemas en los cuales las solicitaciones de tipo mecá-
nico sean muy severas. 
Estos sistemas son aquellos en los que el caldo se mantie-
ne en movimiento mediante un sistema de agitación. 
Estas dos consideraciones que se han expuesto han he-
cho ir hacia refractarios de muy alto contenido en AI2O3 y 
hacia materiales básicos. Este paso creó grandes problemas 
de enfriamiento del metal y formación de lobos en la solera 
de las cucharas. Esto ha sido debido a que la masa de refrac-
tario y su conductividad térmica son más elevadas en reves-
timientos con estos materiales que con refractarios conven-
cionales de cuchara. 
Otros problemas que se encuentran son: 
1) El que debido a su mayor coeficiente de dilatación al en-
friar la cuchara las juntas se quedaban abiertas. 
2) Si la cuchara se encontraba fría, al añadir el caldo las cu-
charas con refractario básico rompían debido a fenóme-
nos de "slabbing" y/o "spaHing". 
Esto se solucionó con buen precalentamiento de la cu-
chara a lOOO C^. Hoy en día este calentamiento se puede 
realizar de forma muy completa al incorporar a las cucha-
ras el sistema de válvula corredera. 
La mayor conductividad térmica de estos materiales se 
solucionó en algunos casos mediante la colocación de ma-
teriales aislantes entre el revestimiento y la carcasa metáli-
ca. Esto en algunos sistemas ha creado problemas de mayo-
res ataques por escorias, sobre todo, si la zona que se aisla 
es la líneas de escorias. 
Se va a pasar revista a las diferentes formas de revestir 
estos sistemas de desgasificación a vacío de los aceros. 
5.1. D esgasificación en chorro. 
El revestimiento de esta cuchara es función del trata-
miento que se va a realizar en ella y cual es la variante del 
sistema B-V que se emplea. 
Así, si el sistema es de colada de cuchara a cuchara como 
en la fíg. 2 a), el revestimiento de las dos cucharas puede ser 
de alta alúmina aglomerada químicamente. Se procede así 
debido a las altas temperaturas a las cuales se debe colar el 
acero, para compensar las pérdidas de calor que se producen 
durante el tratamiento a vacío. En el sistema de colada de 
cuchara a molde, el revestimiento de la cuchara stiele ser de 
alta alúmina aglomerada químicamente en la solera y partes 
bajas de la cuchara y material aluminosoí~42 ^/o AI2O3) 
en las partes superiores de la cuchara. 
En las variantes del sistema B-V representadas por las 
figs. 2 c) y 2 d) el revestimiento refractario es más sofistica-
do debido a que muchas veces estas variantes son utilizadas 
para producir una metalurgia completa del acero, como se 
ha visto en el apartado 4.2.1. 
La forma de revestir una cuchara que va a servir como 
sistema de afino del acero es la siguiente: 
— Revestimiento de trabajo. 
Magnesio-Cromo (Spinel-bonded) de 60^/o MgO en 
espesor de 155 mm en las paredes y de 250 mm en la 
solera. Las últimas hiladas superiores de la pared sue-
len ser de alta alúmina aglomerada químicamente en 
155 mm de espesor. 
— Revestimiento de seguridad. 
Este suele ser de material aluminoso (42^/o Al 2O3), 
de 65 mm. de espesor. 
Es práctica común el colocar un material apisonado de 
magnesita entre el revestimiento de seguridad y el de traba-
jo, con el fin de absorber las dilataciones del material cuan-
do la cuchara este en servicio. Un croquis de este tipo de re-
vestimiento se puede ver en la fig. 5. En este dibujo se ob-
serva que la parte superior de la cuchara tiene un difusor, el 
cual se suele hacer con hormigón, a base de bauxita, con an-
clajes metálicos. Por otra parte la tapa lleva una cubierta 
que es del mismo tipo de hormigón que el difusor, con un 
espesor de 250 mm., que se utiliza para evitar salpicaduras. 
También la tapa lleva una capa de refractario de unos 50 
mm. de espesor de material plástico moldeable de endureci-
miento químico con un 90^/o de AI2O3. 
Las duraciones obtenidas en España con revestimientos 
de este tipo son de 23 coladas, trabajando la cuchara en 
proceso VCD 6 50 coladas cuando se utiliza simplemente 
como sistema B-V. 
5.2. Proceso (p-H) 
En la fig. 6 tenemos un croquis con las diferentes calida-
des de refractarios. 
La buza que se introduce en el caldo es la que soporta 
condiciones de trabajo más duras. De los datos que se reco-
gen en la Bibliografía, la vida de esta zona en 1976 era de 
250 coladas, cuando el resto del revestimiento supera las 
2000 coladas hoy en día. 
5.3. Proceso(R-H). 
En la fig. 7 se observa un esquema de este proceso con 
los refractarios que en él se utilizan.De la misma forma que 
en el sistema (D -H), la parte que más sufre son las buzas que 
penetran en el acero. 
5.4. Proceso ASEA-SKF 
En la fig. 8 se puede ver la forma de revestir las cuchara-
das para este proceso. 
La zona más crítica por su baja vida es la línea de esco-
rias, la cual se suele proteger dándole un espesor algo supe-
rior. El apisonado de magnesita sirve para absorber las düa-
taciones del revestimiento de trabajo. 
En algunas plantas se suele colocar entre el revestimiento 
de seguridad y la chapa metálica una capa de amianto para 
evitar pérdidas de calor. 
La solera usual es a base de Magnesio-Cromo (Spinel-
bonded) ó bien de alta alúmina (SS^/o Al203)y el revesti-
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' Apisonado _de_90^ ó ^  ¡zO^ 
FÍQ.5. J?BVBST¡K1I€NT0 ß€FeACrAß/0 PtABA S/^r£-MA BV UT/LIZA DO 
PARA R£ALlZAfS £L PßOCeso VOO-
65m/m- aisíanJiz grupo 'f¿^0 
P/asti'co 85% ÂI12O3 
^25m/rr7. 85% AI2O3 . 
\aghm<?rado c^/mk\ v 
'fS'om/m. hc-m/gon 85%A/203 
Fig. 6.' REVESTIMIENTO REFßACTARlO SISTEMA DH 
miento de seguridad de las paredes de aluminöso (4Û42^/o 
AI2O3) ó bien de Magnesita (90 Mg O). 
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